




The Application of The Silicon Unijunction Transistor to 
The Amplitude Modulated Sawtooth Wave Oscillator. 
Yoshiala SHIRAGA， Kiyohiko YAMAUCHI， Masayuki SATO 
We have made the experiment on the new sawtooth wave osci1ator， using the Silicon 
Unijunction Transistor， which generates the amplitude modulated sawtooth wave. 
We have got very good results: very good wave form， very good frequency stabi1ity 
and very good modulation characteristics， using the simple test circuit. 
This report deals with the circuit formation， the analytical research on the circuit 























O ャ ":/!I~ ョンは逆パイアスの状態で，エミッタ{電流は極く被少な逆i売れ電流 IEO だけであるo
VEがηVBBよりもエミッターダイオードの順方向電圧降下VDだけ大きくなると， hole ~注入が
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るO 飽和以上の電流に対しては電圧は再び増加するが非常にゆるやかである O その理由は飽和抵抗
が10--20g程度であるからである O
V停
r I"， J.E 
Fig.1・3 単接合特性 Fig. 1・4 単接合モデ‘ル
この特性を示すと Fig.l・3となるO これを計算の便のた
品=長支-;-=V(品めに区間法親形モデ刈ig.1・4の如く置き，尖頭点を (Ip，
Vp)，谷点を (1v，Vv)，マ=RBl/ (RBl + RB2)とすれば，こ
































装置では1--2 Kgの値をとる O 実際には小信‘号動作で、2K.Q-数百sまでの値を，尖頭点から谷
点に向って減少する曲線の勾配として得られるO 能動領域ではh2とIE間の関係は
h2=V四 /(RBl十品川竹-1) .. ....(5) 












2 S H13 (黄〉
エミッタ電圧ーエミッタ電流特性






























ゴミ yク電流 Ie(mA) エミァタ電涜 le(mA) 
2 SH13， 2 SH14ベース間抵
抗一周囲温度特性
Fig.2・1
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ードの電圧である O マは前述の通り RBt!(RBl + RB2)で表わされるもので， マの温度係数は一般に
土O.Ol%jOC以下であるO 従って Vpの温度による変動は主として VDの温度変動によるものであ
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大する O またベース 2~，こ加える直列抵抗を増加する 2 

































で与えられる。 t，は放電時間であるo Rh R2が小 振回路
さい場合には繰返し周期Tは供給電庄司と温度に殆んど無関係で次式で与えられる。
T' .RCln(~) ・・・ ..(3・2)
































・....(4・5)ここに gll1 = hfb/ (Re + hω 
従って出力掃引電圧 Vo叫は
ha=Jrrsicdt=っ!ftS(VB十emsinωt)dt・Kg/)l





















tfキ(2+ 5・C)VE(Sat) Cμ・ secJ 


























fKV如-hrbV2 "¥i =hfbf一一一一一一一l.，十hObV2一(icυ十iEO)fb\.~+ hib -; 
hfb . {~ hfb・hrb¥ =-J立~ .KVi;叫十(hOb J.1j"IJ -J.1rIJ )V2一(io十iEO)Re十hib• .l¥. V in，¥.UOb -Re+ hib ) 






















-hfb 1 rts T7U -'1+ (t.. _ hfbhゅ¥.l fts 
V2=瓦福b・ーと-je KVt叫 dt一lhob一一百五:b) ・ CJ 0 V2dt 
+÷j:(』んo)dtー (l-K川 +Vv
(4・21)式の両辺を微分すると













v2=Aeー で-E+E且(KV伽)+!一(ico十iEO)gb2 . gb2 
初期条件は V2( 0 +)=一(1-K)Vin+V世
従って積分常数Aは
A:積分常数
A=-{ (1 -K)+ ~bl_ K ~vω+Vv-~ (iCO+ω { '-- --/' gb2 --J ' .， 'V gb2 
(~ ， T，.!押し l}... ，(.-.，. 1 /. " .) =-11十 KI竺土-1jトV加+')Vv一二一 (ioo十iEO)ト¥ gb2 I 1 gb2 
(4・27)式を(4・25)式に代入して
V2=叫 K・32-{1+K(ま-1)}・e←守tJ




-~Þt ， 1 
し十二一(ioo+iEo)
K02 
=Vin[除去十(1-K) } -{ 1十K(ま-1 )}e -守tJ
+{V切ーよいiEO)} e一守t+ヰ(日E心
=九 {1+K(i:;-1))(1-e-守t)















I "'-L- \、 ~8
l+K(ま-1 )}( 1 -e -C;-~8 + { V世ーよ000+凶}e一c-LS
+て~-(ioQ斗iEO)=η(Vt叫十VD)
Kb2 
札、 v世 1 (iOO+iEO)
iHK lZLー1)~ 
¥ l')02 J 
gb2.L )e C La 
.・H ・"…(4・32)
一、 +(iCO+iEO) -V D i 
= 11 一帯+KI 呈~-1 )十 ~02 J 




/ {1 +K (ま-1)-~m一対日勺
gb2 L 明 V哩-VD一CLS V Vm =1+一一一一一一一
fm 1 7ーくico+iEO) -V D 
l一万十K (~-11 十五~2 一一一一一
¥ gO2 I V帥
ここでVvは(1・4)式で示されているように
V申=VD十 __ r~_s_ ・ Vin であるからRB2 (r-1) 
Vv-V!L__i ・ T~ -~ 





ザ - o 
/刊 J-OOO+iEO)-VD 
1一万+K1-蚤旦 -1}-+-~b2
¥ gb2 -J I V帥
c. _ ( η- a 、ts =ーと-lnI 1十一一一一一一一一一一一一一一 一噌 1 ~!l2 
I UA， ¥ _:;.1:_ 000十iEO)-VD)1-η 十kif-1j十一星空L 廿、口 Vin 
として掃引時間Lの厳密解が得られる O
(4・36)式で， gbl2> 1， gb2)> 1 ，η〉δとおけば
C L r 守 i ー C.万一 η・Ct8宇土三一lnI 1十 ， 、 l gO2 l'" I K( Jtò~ ) J' gb2 K (gbt!gb2) K. gb1 

























入力電圧Vinを変化させたときの繰返 し周波数と ， 計~L11立 と を Fig.4 ・ 5 ， No.1， NO.2に示した。
繰返し周期と刷波数は逆数関係であるから，これはまた周期の安定性を示す誌になる O 図から判る





、 ? El.' 2SHβ iYJ 7=ωz ル=.26v
o，' 2'5d2.2-(， ル.，--0，9j!?k~=JOa. 
/WO 
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R 。， ・2SHI3(YJ 7=0.62 ルー z6v
θ'，' 2S!，2Zb kfT= -tl完PS-J，，)，=3~ 
/a)./) 
T = (会~)十為 f仰心
ωねa <1，白 E ムーL
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λO ， 6 7 ? デ 10 1/ /2 /3 /1.、/手 /6 /7 /J' /9 .20 
一一-V，ム(vol/)
Fig. 4・5 No. 2 
Re， K の伯;を適当にすると Vin の変化 20V --10V ~こ対しては 10- 3 .......， 10 - 4 の安定皮が得られる事
が笑測された。作られる波形の直線性も回路としては重要な事項であるが，これは回路の トランジ
スタ Q 2 の出力コンダクタンスによって決まる事・は容易に考えられる O 本~路では出力 コンダクタ
ンスの小さいベース接地回路を用いているためにPh1，2からも判るようにきわめて直線性の良い
波形が得られた。しかし単接合 トランジスタの tJは実験的にtJヰ (2十 5・C)VE(sat)/1 ・ secと与




Ph.2 Re= 8 KQ K =0.3 
C =0.005μfd 









Ph.3 (上〉 信号波 500c/s 
V: 10V /div. H: 1 msec/div. 
(下) AM波 11.2kc 
Re= 8 K.Q C =0.005μfd. K =0.3 
V: 5 v/div. H: 1 msec/div. 
Ph.5 (上〉 信号波 300c/sec 
V = lOv/div. H: 2 msec/div. 
(下) AM波 8.1kc
Re= 15K.Q. C =0.005μfd. K =0.4 
V: 5v/div H: 2 msec/div. 
V:10v/div. H:0.5msec/div. 
(下) AM波 25KC
Re= 2 k.Q. C二 0.005/ad.K =0.2 




Ph.4 (上) 信号波 Ph 3の拡大




(上〉 信号波 lKC 
V:10v/div. H:0.2msec/div. 
(下) AM波 25KC
Re= 2 k.Q. C =0.005μfd. K=0.2 
V: 5v/div. H:0.2msec/div. 
振巾変調可能な鋸歯状波発振回路
Ph.9 (上〉信号、波 1.5KC. Ph.lO (上〉 信号波 2KC 
V:I0vjdiv. H: 1 msecjdiv. V:IOv/div. H:0.5msecjdiv. 
(下) AM波 25KC (下) AM波 25KC
Re= 2k.Q C =0.005μfd K=0.2 
V: 5 v/div. H: 1 msec/div. 
〔ヰ・ 4J 回路特性の検討
Re= 2 kQ. C =0.005μfd. K=0.2 
V: 5v/div. H:0.5msecjdiv. 
波形の掃引長(充電期間長)tsは(4・36)式で与えられ，再び記すと
ts =主-ln( 1十 η - o 
宗b2 ll-η+K(ま-1 )+孟〈:;im) J 
hJb gOl=一点子市 ，
hfl・hrlgO2 = hOb - ';.一一
Re十hib
o=--r-. r. rs r; = T"> R Bl 一一一一一一一一一一 ηー ー- RB2(r-1) ， RB1+RB2 
また測定データより
28H13(Y)については η=0.62，iEo=2. 5nA， V Dヰ0.7V
28 B226 については hib=30.Q， hJb=ー0.985
hrb=6.5xI0-4， hob=l.OμV， ico=1.4μA 
(VCE= - 5 V， Ie= 1 mA， f= 1 kc にて〉
従って gbl/gb2キ102)>1 ，また ico+iEO宇 ico=1.4μA
t ヰ g~，[-1 -HK(ま-1;よv;VD1 
η-s 、
♀ _ ico _ " n • • • • • • • • • • • • • • • ( 4・37)
伽 1(1 -η-K)十K(ま)十EKー
77 
今この式でKを変えると，たとえば大きく するとVCBは小さく な り，Fig.4・6(a)から判る ように
h川主大きくな り従って gb2は大きくなるO または -η-K)は零に近づく O この場合hibは殆んど変
化しないため gblは変化しなし、。次にVinの変化に対しては IE，VCBはともに Vinに比例して変化
するo hObを考える場合 Fig4・6(b)からわかるよう に，VCB constの場合はIE，が減少するに従っ
























は(ico/gO2 -V D) /V inの影響よりも gOlの影響の方が大きく ，Vinを小さくして行くと t8は次第に大
きくなり従って発振周波数は減少してくる。しかしV加が或る程度小さくなるとOco/gO2 -V D) /V in 
の影響が大きくなり発拒周波数は大きくなり始める。今Kの1l立を変化すると，例えば大きくすると
gO2は大きくなり従って iσ0/gO2は小さくなり iCO/gO2-V Dは小さくなる O また icoはV叫が小さくな
ると齢くなるのでV加の変化の途中でIcO/gO2-V DくOになる場合が生じる O この場合は(iCO/gO2-
V D)/VinはV仰が小さくなる程負の値で大きくなるから前の場合と反対にしは大きくなり発振周
波数は減少するO また go1はReの大きさで当然その変化量がかわって来るから ReとKの値を適当
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